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@ Elektronlscher Pnlsatorpriif er. 

(§) DerPulsatoipiuferwirdzxirMessungdesUnteidiucks 
in einem Leitungssystem, z3. zai Mcssung von Va- 
kuumkuiven bei einer Melkanlage verwendet. In einem 
Druckwandler (2) weiden die Diflcke von durch eine Klap- 
pencinhcit (1) gchcnden Leitimgen in elektrische Mess- 
werte umgewandelt. Die mittels eines Veistariceis (3) ver- 
staricten Messsignale werden iiber eine Steuerstufe (4) an 
eine Druckanzeige (5) und Uber Grenzwert-Vergleicher 
(6, 7) an zwei lichtemittierende Dioden aufweisende In- 
dikatoren (9) gefShrt. Bin ModuswaMschaltei (10) ist 
fiber eine Dekodieischaltung (1 1) an eine Anzahl von In- 
dikatoren (12) und an eine Messeinheit (16) angeschlos- 
sen. Die Messeinheit (1 6) ist mit einem Anlass-und Rfick- 
steUorgan (17), mit einem Wiedergabeorgan (15) und mit 
der Klappeneinheit verbunden, um mittels eines Mikro- 
prozessors (MPTJ) die Messsignale digital zu verarbaten 
und die Eigebiusse digital wiedeizugeben. 
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patentansprOche 

L Pulsatorprflfer zum Messen des Uaterdruclcs und des- 
sea Variadonen in einem Leittm^system mit pulsierend 
abwechselnden Dm ckzyklcn, ausgestattet mit mindestens 
einem in den Leitungen angeordneten Ventil, gekennzeichnet ^ 
durch einen elektronischen Druckwandler (2), zwei Grenz- 
wext-VergJeicher (6, 7) zur Ennitdung von einem Mindest- 
und Hdchst-Druckwert in jedem Druckzyklus ausgehend von 
vorbestimmten Grenzwerten, sowie durch eine Messeinheit 
(16) zur Ennittlung der Verweilzeiten in den nacheinanderfol* lo 
genden Druckphasen in Prozenten der Zyklusdauer ausge- 
hend von den Grenzwertaberschreitungen in jedem Druckzy- 
klus. 

2. Pulsatorprufer nach Anspruch 1, ausgestattet mit min- 
destens einem Anzeigeorgan, dadurch gekennzeichnet, dass i5 
die Messeinheit (16) eine Mikroprozessoreinheit hat, an deren 
Eingangszwischenschaltung (13) die zutreitende Schaltstel- 
lung eines Moduswahlschalters (10) zur Wahl der verschiede- 
nen Druckphasen und die Ausgangsdaten der Grenzwert-Ver- 
gleicher (6, 7) zugeleitet werden und durch deren Ausgangs- 20 
zwischenschaltung (14) die Verweilzeit der eingestellten 
Druckphase auf dem Anzeigeoigan (IS) dargestellt wird. 

3. PulsatorprQfer nach Anspruch 2 filr ein in zwei symme- 
trischen Wege verteiltes Leitungssystem, in welchen Wegen 

die Druckzyklen gleich und entgegengesetzt ablaufen und 2s 
welche Wege je ein einzelnes Ventil oder ein kombiniertes 
Umschaltventil besitzen. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messeinheit (16) derart ausgefQhrt ist, dass die Messeinheit je 
.nach der Stellung des Moduswahlschalters (10) zur Ermitt- 
lung der betreffenden Verweilzeit den einen oder den anderen » 
Weg tlber das zugehdrige Ventil oder zugehdrige Stellung des 
Umschaltventils (1) an den Druckwandler (2) anschliesst oder 
zur Ennitdung der Druckdifferenz zwischen den beiden 
Wegen die Wege tlber die einzelnen Ventile oder ilber das 
Umschaltventil (1) abwediselnd an den Druckwandler ^ 
ansc^iesst 

4. Pulsatorprflfer nach dnem der Ansprttche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Mikroprozessoreinheit 
der Messeinheit ein Lesespeicher (2S) vorgesehen ist» zur 
Ansteuerung von weiteren Speichem (22, 23) und der Ein- 
gangs- und Ausgangszwischenschaltungen (13, 14) der Mikro- 
prozessoreinheit, durch deren zentrales Rechen- und Steuer- 
organ (20). 

5. Pulsatorprufer nach einem der vorangehenden Anspni- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinheit 
(16) und der Moduswahlschalter (10) derart ausgeHihrt sind, 
dass die Anzahl der Druckzyklen pro Minute durch die Mess- 
einheit aufs Anzeigeorgan (15) wiedeigegeben werden kann. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen PulsatorprQfer zum 
Messen des Unterdrucks und dessen Variadonen in einem 
Leitungssystem mit pulsierend abwechselnden Drucla^^en, 
ausgestattet mit mindestens einem in den Leitungen angeord- 
neten Ventil. Derardge PulsatorprQfer sind bereits in der Pra- 
xis bekannt 

Diese bis jetzt angewandten PulsatorprQfer sind von 
mechanischer Bauart und bedienen sich manchmal eines 
mechanischen Druckmessgerits, das die Abweichungen des 
Unterdrucks bei den pulsierend abwechselnden Druckzyklen 
registriert. Diese Registrierwerke haben ihrer mechanischen 
Bauart zufolge dadurch bestimmte Einschrdnkungen, erfor- 
dem den notwenigen Unterhalt und nehmen far die Messung 65 
viel 2^it in Anspruch. 

Die Erdndimg beabsichdgt diese Nachteile zu beseidgen 
und einen elektronischen PulsatorprQfer zu schafTen, dessen 



Zuverl3ssigkeit der Messungen gross ist und wobei diese 
gleichfalls schnell durchgefuhrt werden kdnnen. 

Dies wird bei einem PulsatorprQfer der obenerw9hnten 
Art erOndungsgemass durch einen elektronischen Druck- 
wandler, zwei Grenzwertvergleicher zur Ennitdung von 
einem Nfindest- und Hdchst-Druckwert in jedem Druckzy- 
klus ausgehend von vorbestimmten Grenzwerten, sowie durch 
eine Messenheit zur Ermitdung der Verweilzeiten in den 
nacheinanderfolgenden Drudcphasen in Prozenten der 
Zyklusdauer ausgehend von den Grenzwert-t)berschreitun- 
gen in jedem Druckzyklus erreidiL 

GemSss einer weiteren vorteilhaften AusfOhrungsform der 
Erfindung ist der PulsatorprQfer dadurdi gekennzeichnet, 
dass die Messeinheit eine Mikroprozessoreinheit hat, an 
deren Eingangszwischenschaltung die zutreffende Sdhaltstel- 
lung eines Moduswahl-Schalters zur Wahl der verschiedenen 
Druckphasen und die Ausgangsdaten der Grenzwertverglei- 
cher zugeleitet werden und durch deren Ausgangszwischen- 
sdialtung die Verweilzeit der eingestellten Druckphase auf 
dem Anzeigeorgan daigestcUt wird. Der Vorteil einer derard- 
gen AusfOhrungsform ist, dass unter anderen die Eigebnisse 
distal wiedergegen werden kSimen, wobei der Hdchst- 
Druckwert an sich, weim erforderlich, ebenfalls in einer ana- 
logen Abbildung wiedergegeben werden kann. 

Ein derardger PulsatorprQfer nach der Erfindung kann fOr 
verschiedene Arten von unter Unterdruck betriebenen Lei- 
tungssystemen angewandt werden. Beispielsweise kann der 
PulsatorprQfer zum Messen von Vacuumkurven in einem zur 
zentralen Milchgewinnung bei der "S^ehhaltung verwendeten 
Leitungssysteme angewandt werden. 

Die Erfindung wird an Hand eines in den Zeichnungen 
dargesteilten AusfQhrungsbeispieles nSher erltutert, dabei 
zdgen: 

JFig. 1 ein allgemeines Diagramm eines erfindungsgemSs- 
sen PulstoiprQfers; 

Fig. 2 eine graphische Daistelltmg eines pulsierend 
abwediselnden Unterdrucks in einem Weg eines Leitungssy- 
stems, an welches der in Fig. 1 wiedergegebene PulsatorprQ- 
fer angeschlossen ist; 

Fig. 3 ein Diagramm einer als Mikroprozessor ausgeftlhr- 
ten Messeinheit des PuIsatorprOfers nach Fig. 1, in welchem 
ein Mikroprozessor und Torschaltungen fOr die Qbliche 
Ansteuerung der Speicher und Zwischenschaltungen verwen- 
det werden; und 

Fig. 4 die als Mikroprozessor ausgefdhrte M^seinheit des 
PuIsatorprOfers nach Fig. 1, wonn ein Lesespeicher fQr die 
Qbliche Ansteuerung der Speicher und Zwischenschaltungen 
verwendet wird. 

In Fig. 1 ist oben links die Weise angegeben, wie die 
UnterdrQdce in den zwei symmetrischen Wegen des Leitungs- 
systems gleich und entgegengesetzt in Phase pulsierend 
ablaufen. Jeder Weg ist an ein einzelnes Vendl in einer Ventil- 
einheit 1 angesc^ossen. Die zwei Ventile in der Ventileinheit 
sind manchmal zu einem Umschaltventil konibiniert, welches 
in der nicht-erregten Stellung einen bestimmten Eingang mit 
dem Ausgang und in der erregten Stellung den anderen Ein- 
gang mit dem Ausgang verbindet Durch eine naher zu eriau- 
temde Erregung eines dieser Ventile durch eine abwech- 
selnde Erregung von beiden VentOen oder des kombinierten 
Umschaltventils kaim der Unterdruck In dem einen oder dem 
anderen Weg durch den elektronischen Druckwandler 2 
gemessen werden, womit dieser Druck in einen analogen 
elektrischen Messwert umgewandelt wird. Ober einen Puffer- 
versttrker imd eine Geratsteiierstufe 4 wird das elektrische 
Messsignal einem Vakuum- oder Unterdnickmesser 5 zugelei- 
tet, der als Drehspulmessermit Obendetekdon ausgefQhrt ist 
und in Zentimeter Quecksilbersaule (Hg) geeicht ist. Mittels 
dieses Druckmessers kaim das maximale Unterdruckniveau 
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des einen oder des anderen Weges angegeben werden. 

Nach dem Pufferverstflrker wird das analoge elektrische 
Signal ebenfalls abgenonunen und den zwei Grenzwert-Ver- 
gleichem 6 und 7 zugeleitet Diese Grenzwert-Vergleicher ver- 
gleichen das Eingangssignal mit einem vorbestimmten Grenz- 3 
wert iind fuhren gleichfalls eine Analog-Digital-Umwandlung 
durch. Der Grenzwert-Vergleicher 7 detektiert das minimale 
Unterdruckniveau mit RUcksicht auf ein dutch das Eingangs- 
signal unterschrittenes, fest eingestelltes Unterdruckniveau 
von beispielsweise 0,04 bar (3 Zentimeter Hg). Der Grenz- lo 
wert-Vergleicher 6 detektiert das maximale Unterdruckniveau 
mit RQcksicht auf ein durch das Eingangssignal ilberschritte- 
nes und einstellbares Unterdruckniveau, Dieses Niveau kann 
mittels des Einstellorgans 8 auf einen Wert zwischen bei- 
spielsweise 0,27 und 0.53 bar (20 und 40 Zentimeter Hg) ein- 15 
gestellt werden. Mittels gegebenenfalls an die Ausgange der 
Grenzwert-Vergleicher angeschlossener Indikatoren 9 (zwci 
lichtemittierende Dioden) kann erkennbar gemacht werden, 
wenn die pulsierend abwechselnden Druckzyklen die Grenz- 
wertniveaus oder Schaltlinien passieren. Beim Oberschreiten 20 
der Oberschaltlinie oder beim Unterschreiten der Unter- 
schaltlinie bilden sich in den Vergleichem Spannungsimpuls- 
reihen. 

In Fig. 3 ist schematisdi der Verlauf eines Druckzyklus in 
einem Weg des Leitungssystems mit Racksicht auf zwei cin- 2$ 
gestellte Grenzwerte dargestellt. Der Mindest-Grenzwert ist 
auf 0,04 bar (3 Zentimeter Hg) eingestellt, wahrend der 
H6chst-Grenzwert durch denjenigen der sich des Leitungssy- 
stems bedient, beispielsweise zwischen 0^7 bar und 0,53 bar 
(20 Zentimeter und 40 Zentimeter Hg) eingestellt werden ^ 
kann. Bei einem zentralen Milchgewinnungssystem kann die 
Bedienperson beispielsweise an Hand der PulsatorprQfergeb- 
nisse die Qualitat des Vakuimis beurteilcn. Die Steilheit der 
aufsteigenden tmd der niedergehenden Hanken. dass heisst 
die Verweilzeiten dieser Druckphase und die Verweilzeit des ^5 
Unterdrucks in der Obenphase und in der Unterphase schaf- 
fen einen unmittelbaren Eindruck des pulsierenden Druckzy- 
klus. Die Zeitabschnitte a, b, c, d konnen durch eine unten 
welter zu erl^utemde Messeinheit des Pulsatorprflfers an 
Hand der Oberschreitungen der Grenzwerte separat in Pro- '•o 
zenten der Gesamtzyklusdauer (a + b + c + d) bcstinunt wer- 
den. Es werden dazu von den Vergleichem 6 und 7 die 
Impulsreihen imd der Digitalwert des erwQnschten Vakuum- 
drucks (die Grenzwerte) an die erw§hnte Messeinheit zuge- 
ftthrt « 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass ein Moduswahlschalter 10 
mit beispielsweise zehn Stellungen voigesehen ist, womit fQr 
jeden Weg in dem Leitungssystems Hlr die weitere Bearbei- 
tung die Steigzeit, die Hachst-Niveauzeit, die Senkzeit und 
die Mindest-Niveauzeit gewahit werden kann. Ebenfalls kann ^ 
der Moduswahlschalter eine SteUimg aufweisen, worin die 
Anzahl der Drudocyklen pro Minute bestimmt wird, sowie 
eine Stellung, worin die Abweichung zwischen dem einen und 
dem anderen Weg in Prozenten bestimmt wird. 

Die Ausgangsdaten der Yergleicher 6 und 7 und des ^ 
Moduswahlschalters 10 werden an eine Zwischenschaltung 
14 der Messeinheit 16 zugefahrt. 

In dieser Eingangszwischenschaltung 13 wird die Schal- 
terstellung in eine Instruktion fOr die Messeinheit umgewan- 
delt. An die Messeinheit 16 ist ebenfalls der Ausgang eines 
Anlass- und RUckstellorgans 17 angeschlossen. 

Der Ausgang des Moduswahlschalters 1 0 ist ebenfalls 
fiber eine Decodierschaltung 1 1 an eine Anzahl von Indikato- 
ren 12 angeschlossen. Diese Indikatoren umfassen beispiels- 
weise neun lichtemittierende Dioden wovon acht bezGglich 
der betreffenden Schalterstellung in den aufsteigenden Flan- 
ken, den Oberlinien, den abgehenden Flanken, beziehungs- 
weise den Unterlinien von zwei an die Stimseite des Gehau- 



ses des PulsatorprOfers vorgesehene Druckzykluslinien aufge- 
nommen sind. Der neimte Indikator kann separat bei der 
betreffenden Schalterstellung des Schalters 10 angeordnet 
sein, womit beim Aufleuchten angegeben wird, dass eine 
Messung der Anzahl der Druclaiyklen pro Minute durchge- 
fOhrt wird. 

Die AusgSnge der Messeinheiten 16 sind fiber eine Aus- 
gangszwischenschaltung 14 an ein \\^edergabeorgan 15 und 
an die Ventileinheit 1 angeschlossen. Auf dem Wedergabcor- 
gan 15, das eine Digital- Auslesung ermdglicht, kann das 
Ergebnis einer einer der zehn Stellungen des Moduswahl- 
schalters zugehdrenden Messung digital ausgelesen werden: 
beispielsweise 

Stellung 1 - Anzahl der Druckzyklen pro Minute 

Stellung 2 - Abweichung zwischen Weg 1 und Weg 2 in % 

Stellung 3 - Steigzeit im Weg 1 in % 

Stellung 4 - Steigzeit im Weg 2 in % 

Stellung 5 - Vakuumzeit Qber dem Hdchst-Grenzwert im 
Weg I in % 

Stellimg 6 - Vakuumzeit tlber dem Hdchst-Grenzwert im 
Weg 2 in % 

Stellung 7 - Abfallzeit im Weg 1 in Vo 

Stellung 8 - Abfallzeit im Weg 2 in % 

Stellung 9 - Vakuumzeit unter dem Mindest-Grenzwert 
von 3 Zentimeter Hg im Weg 1 in % 

Stellung 10 - Vakutmizeit unter dem Mindest-Grenzwert 
von 3 Zentimeter Hg im Weg 2 in %. 

Bestimmt durch die eingestellte Stellung des Moduswahl- 
schalters 10 wird durch die Messeinheit 16 die Ventileinheit 1 
an dem einen Weg (Weg 1) oder an dem anderen Weg (Weg 
2) oder abwechselnd gefiffnet und geschlossen werden. 

Die Messeinheit 16 einschliesslich der Eingangszwischen- 
schaltung 13 und der AusgangszWischenschaltung 14 wird 
vorzugsweise als Mikroprozcssoreinheit (MPU) ausgefahrt. 

In Fig. 3 ist der Aufbau einer derartigen Mikroprozcssor- 
einheit dargestellt Es ist darin in fiblicher Weise das zentrale 
Rechen- und Steuerorgan 20 nicht nur aber eine Adresslei- 
tung 24 fttr die niedenvertigen Adressbits und eine Datenlei- 
tung 25, sondem auch tlber eine Adressleitung 26 fOr die 
hSherwertigen Adressbits mit zugehdrenden Torschaltungen 
21 mit den erforderlichen Lese- (ROM) und Lese/Schreib- 
(RAM)speichem 22 und 23 und den Eingangs- und Aus- 
gangszwischenschaltimgen 13 und 14 verbtmden. 

Das zentrale Rechen- und Steuerorgan 20 gibt tlber Lei- 
tung 24 die Adressen niedriger Ordnung an die Lesespeicher 
(ROM's) 2, an die Lese/Schrcibspcichcr (RAM's) 23 und an 
die Ausgangs- imd Eingangszwischenschaltungen 14 und 13 
ah. Diese Adressen kdnnen in jeder der vier Gruppen auftre- 
ten. Fflr welche Einhett eine Momentanadresse bestimmt ist, 
wird durch die auf der Leitung 26 geieiteten Adressen angege- 
ben. Die vier Signale auf Leitung 26 soUen zur Erhaltung des 
far jede Einheit erforderlichem Enable-Signals decodiert wer- 
den. Dies wird in Fig. 3 mittels der Torschaltungen oder Ver- 
gleichcr 21 durchgeftthrt, welche ein Signal abgeben wenn die 
Adresse der Leitung 26 der fest dngestellten Adressierung 
entspricht. Filr die Lese/Schreibspeicher (RAM's) 23 soil 
tlberdies in Lese- und Schreiboperation unterschieden wer- 
den. 

Wie in Fig, 4 dargestellt wird zur Vermeidung der grossen 
Menge von Torschaltungen 21 vorzugsweise eine einfachere 
Anordnung verwendet, worin zwischen dem zentralen 
Rechen- und Steuerorgan 20 einerseits und den Speichem 
und Zwischenschaltungen 22, 23, 13, 14 andererseits ein ein- 
fadi wu-kender Lesespeicher 28 zur Ansteuerung des Enable- 
Eingangs der Speicher und Zwischenschaltungen verwendet 
wird. Die besonders vorteilhafte Verwendung eines derardgen 
Lesespeichers (Speicher und Zwischenschaltung Enable- 
ROM) gibt den Vorteil einer schnellen Anordnung und sehr 
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einfacher ErweitenmgsgmSglichkeiten. Man braucht nur eine 
integnerte Schaltung zu entwexfen, bzw. programmieren, 
wobei deren AdresseiogSnge bzw. deren Datenausginge in 
beliebiger Reihenfolge an die AdressausgSage des Reclmers 
20 bzw. an die Enable-Eingdnge der Schaltungen 22, 23, 14, 
13 angeschlossen werden kdnnen. Dierichdge Schaltungsaus- 



fiihning bzw. Progranumerung des Lesespeichers schafft die 
erwilnschte Informationsilbeitragung bzw. Decodierung. 

Filr etwaige Erweiterungen kdnnen die noch freien Aus- 
gange des Lesespeichers 28 gegebenenfalls zusammen mit 
s einem aufs neue noch zu programmierenden anderen Lese- 
speicher verwendet weiden. 
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